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Herat zur Erzeugung von Ultraschallschwingungen in einer 
kavit ierenden FlUssigkeit 

Die Krfindung bezieht sich auf ein Gerat zur Erzeugung 
von Ultraschallschwingungen in einer kavit ierenden 
Fliissigkeit, bestehend aus einera Behalter fur die FlUssig- 
keit und aus einem oder mehreren auf die FlUssigkeit ein- 
wirkenden Ultraschallschwingern, zur Behandlung von festen 
und/oder fluseigen Medien. 

Zum Reinigen, Dispergieren und Desintegrieren von festen 
oder flUesigen Medien werden in bekannter Weiee Gerate 
verwendet, die aua einem Behalter fiir die Fliissigkeit 
Bowie aus einem oder mehreren auf die Fliissigkeit ein- 
wirkenden Ultraschallschwingern bestehen. Vorzugsweise 
wird als FlUssigkeit eine organische L5sung, insbesonde- 
re fiir die Reinigung von festen Stoffen Perchlorathylen 
verwendet. Durch die Einwirkung der UltraschallBchwin- 
gungen auf die FlUssigkeit tritt eine Kavitation der 
FlUssigkeit auf, velche z.B. infolge der bei der Kavi- 
tation auftretenden besonders hohen Energiekonzentration 
die Reinigung fester St off e, das Dispergieren von lnB- 
beeondere flUesigen Miechungen oder das Desintegrieren 
irgendwelcher Substanzen fbrdert. Die bekannten GerSte 
arbeLten unter naturlichem atmospharischero Druck. Man hat 
nun festgeetellt, dass die Ultraschallschwingungen in den 
Ublicherweiee verwendeten FlUssigkeiten z.B. in den or- 
ganiechen Lbeungen sehr stark abeorbiert werden, wodurch 
Inegeoamt die Intensitat des in der FlUssigkeit erseugten 
UltraechallfeldeB eehr stark verringert und damit di© 
Leistungefahigkeit deB Gerates beeintrachtigt wird. 
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Der iDrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Intensitat 
des in einer kavitierenden Fliissigkeit erzeugten Ultra- 
schallfeldes zu erhohen ohne die Xeietungsfahigkeit des 
den Ultraschallschwinger speisenden Hochfrequenzgenerators 
zu vergrb'ssern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass dadurch gelost, dass 
der Behalter druckfest und allseitig verschliessbar und 
mit einer Vorrichtung zur Erzeugung eines tfberdruckes 
auf die im Behalter befindliche Fliissigkeit wahrend dera 
Beschallungsvorgang oder wahrend einem Teil dieses Be- 
schallungsvorganges versehen ist. Versuche haben ergeben, 
dass mit einem derartigen Gerat die Schallintensitat in 
der unter Druck stehenden Fliissigkeit erhoht werden kann, 
ohne dass hierdurch die durch den Schall induzierte 
Cavitation unterdrtickt bzw. beeintrachtigt wird. DaB 
heisst, es wurde erkannt, dass die Intensitat in einem 
Druckintervall nahe dem Atmospharendruck mit steigendem 
Druck uber dem Fliissigkeitsspiegel sowie unter Beibe- 
haltung der durch den Schall bewirkten Kavitation zuniramt. 
Die Schallintensitat nimmt mit steigendem Oberdruck zu. 
Die Druckerhohung uber der Fliissigkeit bewirkt ein An- 
heben des Schwellwertea fiir Kavitation. UberBteigt an 
einer Stelle in der Fliissigkeit die Schallintensitat die 
Kavitationsschwelle , dann liegt eine kavitierende Fliissig- 
keit mit hoherer Schallintensitat als bei Atroospharendruck 
vor. Da weiterhin die Reinigung sowie Erosion in einer 
kavitierenden Fliissigkeit proportional der darin herrac hen- 
den Intensitat 1st, fiihrt die Druckerhohung mi thin zu 
einer verbesserten Reinigung z.B. eines feBten Mediums. 
Dieselben Vorteile lassen sich selbstveret&ndlich beitn 
Dispergieren und Desintegrieren von flUssigen und/oder 
festen Med ien. auanUtzen. 

GeraHoa einer zweckraassigen Ausgestaltung der Erfindung 
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wird zur Erzeugung des ttberdruckes in) Behalter ein kompri- 
miertes Gas, inabeaondere kompriiuierte Luft verwendet. 

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung sind in Inneren 
des Behalters Haltevorrichtungen fur die zu behandelnden 
Medien vorgesehen. Diese Haltevorrichtungen, die z.B. 
nach dem Offnen des Behalters aus diesem herausgenommen 
werden konnen, gewahrleisten eine definierte Lage der zu 
behandelnden Medien in der Fliissigkeit. 

Gemass einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist an 
dem Behalter eine fur die Messung der Schallintensitat 
in der FlUesigkeit geeignete Messeinrichtung gasdicht und 
druckfest angebracht . . Sofern nicht bereits Erf ahrungswerte 
liber den Verlauf der Schallintensitat mit dem Uberdruck 
bei verechiedenen BetriebBbedingungen wie Temperatur, 
chemiBche Zusannnensetzung der Flussigkeit, Verschmutzungs- 
grad der Medien usw. vorliegen, kann durch diese Mess- 
einrichtung der Druckbereich ermittelt werden, in velchem 
trotz Kavitation die Schallintensitat grosser als bei 
Atraospharendruck let z.B. durch Aufnahme der Intensitat 
als Funktion der void TJTtraschallschwinger auf genommenen 
Leistung oder des von ihm auf genommenen Anodenstroraes. 

Weitere Einzelheiten -der Erfindung ergeben sich aus den 
in der Zeichnung dargestellten und nachBtehend beschrie- 
benen AusfUhrungBbeispielen. 

Es bedeuten:' 

Pig. 1 eine schematiBche Darstellung eines erfindungs- 
gemiissen Gera\tes, 

Fig. 2 eine veitere Ausf UhrungBf orm eines erf indungsge- 
m&ssen GeraVtes f 

Fig. 3 und Fig. 4 verechieden Diagramme zur Verdeut- 
lichung der Wirkungsweise dee erf indungegem&SBen Ge 1 ^ 60 * 
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Bei dem AusfUhrungsbeispiel gemass Fig. 1 steht in einem 
rait entgaetem WaBser 1 gefUllten Behalter 2 ein Ultra- 
schallschwinger 3. Die von dem Ultraschallschwinger 3 
abgestrahlte Energie wird Uber das Wasser 1 , welches 
al8 KopplungsflUssigkeit dient, auf eine FlUssigkeit 4, 
z.B. Perchlorathylen in einen Behalter 5 ubertragen. 
Diese Obertragung geschieht uber ein diinnes Bodenblech 6 
des Behalters 5, welches Bodenblech 6 als Schallf enster 
dienst. Der Behalter 5 ist druckfest und ailseitig ver- 
schliesebar ausgebildet, Der Behalter 5 lasst sich 
mittels einer Vorrichtung zur Erzeugung eines Uber- 
druckes, , z.B. eines Ventilee 7 z.B. mit Druckluft fUllen, 
die durch eine Pumpe erzeugt wird. Der Uberdruck in dem 
Behalter 5 lasst sich an einem Manometer 8 ablesen. Falls 
die KopplungsflUssigkeit 1 Bchwerer kavitierbar ist als 
die FlUssigkeit in dem Behalter 5» wird die Intensitat, 
die man in der FlUssigkeit 4 misst, praktisch . nur durch 
die -Schallabsorption in der FlUssigkeit 4 bestimmt. Die 
Absorption der Ultras challschwingungen in den Wasser 1 
ist so klein, dass sie vernachlassigt werden kann. Die 
Schallintensitat innerhalb der FlUssigkeit 4 wird durch 
eine Messeinrichtung 9, welche mit einer Schallsonde 10 
auegestattet ist, geinessen. Durch Auswechseln der Uber- 
druckpumpe gegen eine Saugpumpe , sowie des Manometers 
und Ventils gegen Armaturen fUr Unterdruck lasst sich mit 
dem beschriebenen G e rat auch der Intensitatsverlauf bei 
Unterdruck messen. 

Bei den AusfUhrungsbeispiel gemass Fig. 2 ist das Kern- 
stUck des G e rates ein druckfester, zylindrischer Behalter 11, 
welcher mittels eines Flansches 12 von einem Blechge- 
hause 13 getragen wird. Ein am Boden des druckfesten Be- 
h&lters 11 z.B. durch Ankleben befestigter Ultraschall- 
schwinger 14 erzeugt in der FlUssigkeit 15 ein S c hall- 
feld, dem die z.B. zu reinigenden Teile, die auf einer 
aue dem BehSlter 11 herausnehmbaren Haltevorrichtung 16 
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liegen, ausgesetzt werden. Durch einen Deckel 17 laset 
sich der Behalter 11 gasdicht und druckfest verschlieBsen. 
Zur Steigerung der Schallintensitat in der Flussigkeit 15 
bei konstanter void Ultraschallschwinger H aufgenonraener 
Hochfrequenzlelstung kann, iiber das bei Uberdruck selbat- 
tfitig schliesaende Ventil 18 Druckluft in den Behalter 11 
geleitet werden. Die Hone des erzeugten '^berdruckes wird 
an einem Manometer 19 abgelesen. Nach beendeter Behand- 
lunp der z.B. zu reinigenden Medien lasst sich das Ventil M 
offnen und der Deckel 17 kann abgehoben werden. 

Die Auofiihrungsbeispiele gemass den Pig. 1 und 2 laseen 
Rich heziiglich ihrer Details teliebig kombinieren. So i9t 
ea z.B. moglich, die Ausfiihrung gemass Fig. 2 rait einer 
Mesne lnrichtung gemass Pig. 1 zu versenen. 

Der durch Versuche ermittelte Kurvenverlauf in dem Dia- 
pramm geraass Fig. 3 zeigt den Verlauf des Absorptions- 
koe ff izierten a: e Iner unter raehr oder weniger hohem Druck 
Btehenden Fliissigke it . Die Schallinteneitatsabnahme in- 
lolge von Absorption nach durchlaufen einer Strecke x 
Let proportional exp (-ucx), daher iet der Logarithmus 
der Tntensitat proportional dem Absorptionskoef f izienten a f 
wenn der Ort x feBtgehalten wird. Tragt man x linear liber 
den Druck p auf , so ergibt sich bei Anderung des Druckes 
gegeniiber seinem Anfangswert p Null - bis auf das 
Vorzeichen - der in dem Diagrams gezeigte Verlauf ftir 0C • 
Macht nan nun die Annahme , dass a proportional der Gae- 
blaeenzahl Z pro Volumeneinheit ist, weil die Schall- 
abaorptton praktisch nur durch die vorhandenen Grasblaeen 
bestinrait wird, dann gibt es zwei Ureachen, die bei Druck- 
erhtthung eine Anderung von a und damit auch von Z bewir- 
ken kttnnen. Im eraten Fall wird zueatzlich ein Gas aus 
der Umgebung in der FlUaaigkeit geltist, die Konzentration 
der Oaamoleklile in dorselben eteigt und damit auch die 
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Zahl der Ga'sblasen, die unter Einwirkung des Schall- 
feldes entstehen. Iro zweiten Pall .lost sich unter dem 
Einfluss der Druckerhohung in der Fliissigkeit ein ge- 
wisser Prozentsatz des Gasvolumens, das in den Gas- 
blasen eingeschlossen ist, wodurch ein Teil der Blasen 
verachwindet . Bei dem Diagramm gemass Pig. 3 ist auf 
der Ordinate der Schallintensitat in der zu untersuchen- 
den Fluesigkeit und auf der AbszisBe der ansteigende 
bzw. abfallende Druckverlauf auf getrageri . 

Die Durchrechnung des Verauches getoass dem Diagramm nach 
Fig. 3 ergibt bei geeigneter Wahlder Gleichungskonstanten 
den in dera Diagramm gemass Pig. 4 dargestellten Verlauf 
fiir die Gasblasenzahl Z und 'fur x , wobei der Mas stab 
der Ordinate willkiirlich gewahlt ist. Die analogen liber- 
ie gunge n sind auch auf die Druckerniedrigung angewendet 
word en. 

8 Patentanspriiche ■ ' • 

4 Figuren 



PA 9/420/5275 



10981 1/0984 



i #19445 32 

- 7 

PatentansprUche 

\y Gerat zur Erzeugung von Ultras challschwingungen in 
einer kavitierenden FlUssigkeit , bestehend aus einem 
Behalter fur die ElUssigkeit und aus einem oder 
mehreren auf die Eliissigkeit einwirkenden Ultraschall- 
schwingern, zur Behandlung von festen und/oder flussi- 
gen Medien, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass der Behalter (5 bzw. 11 ) druckfest und 
allaeitig verschliessbar und mit einer Vorrichtung (7 
bzw.18) zur Erzeugung eines Oberdruckes auf die im 
Behalter befindliche Fliissigkeit (4 bzw. 15) wahrend 
deto Be s c ha 1 lungs v or gang oder wahrend einero Teil 
dieses Beschallungsvorganges versehen ist. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dase zur Erzeugung des Uberdruckes 
in Behalter (5 bzw. 11) ein koropriniiertes Gas, insbe- 
aondere komprimierte Luft verwendet wird. 

3. G«rat nach den vorhergehenden Anspriichen, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Behalter 

(5 bzw. 11 ) zum Einbringen der zu behandeinden Medien 
mit einem Uber. dem Plussigkeitsspiegel angeordneten 
und gasdicht abschliessbaren Deckel (17) versehen ist. 

4. Gerat nach den vorhergehenden Anspriichen, dadurch 
gekennzeichnet , dass in Inneren des 
Behalter s 'Halt evorrichtungen (16) fiir die zu behandein- 
den Medien vorgesehen sind. 

5. Gerat nach den vorhergehenden Anspriichen, dadurch 
gekennze ichnet , dass an dem Behalter 
eine fllr die Meaeung der Schallintensitat in der PlUssig- 
keit geeignete MesBeinrichtung (9) gasdicht und druck- 
fest ang bracht ist. 
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6. Gerat nach den vorhergehenden Anspriichen, dad u r c h 
gekennze ichnet , dass die L fi istung 

eines Hochf requenzgenerators , der den Ultraschall- 
schwinger (3 bzw. 14) speist, variabel und an einero 
Instrument ablesbar ist. 

7. Ger?it nach den vorhergehenden Anspriichen, d a d u r c h 
gekennze ichnet , dass der Ultraschall- 
schwinger (U) an dem Behalter (11") belestigt ist. 

8. Gerat nach den Anspriichen 1 bis 6, dacurch g e - 
kennzeich.net , dass zur Obertragung der 
Schalleriergie vonttem Ultras challschv/inger (3) zu dem 
Behalter (5) eine Plussigkeit (t), insbe sonder.e ent- 
gastes Wasser verwendet wird . 
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